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<§) Schaltkreis zum Steuern einer Selbstauffrisch-Periode in elner Halbleiterspeichereinrichtung 

<§) Ein Schaltkreis steuert die Periods eines Selbstauffrisch- 
vorgangs in einer Haibleiterspeichereinrichtung. Die Schal- 
tung umfaSt eine Impulserzeugungseinrichtung zum Ausge- 
ben eines vorbestimrnten periodischen Impulszuges tm 
Aneprechen auf ein externes Steuersignal; eine Frequenztei- 
lungseinrichtung zum Ausgeben einer Anzahl von Impulszu- 
gen mrt untereinander unterschiedlichen Perioden durch 
Frequenzteilen des Impulszuges, der von der Impuiserzeu- 
gungseinrichtung ausgegebsn wird; wenlgstens eine Tem- 
peraturerfassungseinrichtung zum Ausgeben eines Tempe- 
raturerfassungssignals durch Erfassen, daft die Umgebungs- 
temperatur der Speichereinrichtung einen vorbestimrnten 
Pegel erreicht; wenigstens eine Spannungserfassungsein- 
richtung zum Ausgeben eines Spannungserfassungssignals 
durch Erfassen, daS die an die Speichereinrichtung angeleg- 
te Versorgungsspannung einen vorbestimrnten Pegel er- 
■ reicht; eine Erzeugungseinrichtung zum Ausgeben einer 
f Anzahl von Kombinationsimpulszugen durch Kombinieren 
der Impulszuge, welche von der Frequenzteilungseinrichtung 
ausgegeben warden, und eine Impulsauswahleinrlchtung 
zum Ausgeben eines Selbstauffrisch-Haupttakts durch Aus- 
wahlen einen der Kombinationsimpulszuge nach Ma&gabe 
des Spannungserfassungssignals und des Temperaturerfas- 
sungssignals. 
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Halbleiterspeichereinrichtung zu bestitnmea . .. . • Stand . b y.Modus einer Speichereinrichtung 

Im allgemeinen sollte die Auffnschoperation kontinuieriich un Mana °* . Speicherzelle eines 

durSigefQhrt werden, was von dei J*"*"**"*" ^f^^^^Z^^rd^bsX^- 
DRAM (Dynamic Random Access Memory) gespejchert ble.ben. D^ verringert, so 

frischoperation" genannt Kiirzlich wurde die Vers°rgung J^^SSSSSpm^MtnM^ 
dafl deren Stromverbrauch reduziert werden ™ B "J^^ zu verringern, 

Stromverbrauch durchgefiihrt werden. Urn d « s ^^?J^ r J^Sz^teen. die mOglich ist, urn 
ist es wilnschenswert, die Selbstauffnschoperauon mn der W^^^eretartshtung einzuhalten. 
die Zeitdauer zum Aufrechterha ten von D f ™ SSlKtion weitgehMd^erwendet, 
Aufgrund dieser Tatsache wird eine Steuerschaltung fur die a ff ^™" 0 ^ eren Wan l Die Periode der 
welche die Periode der Auffrischoperation ^ ^^^^ZZ^S^ langste Periode be- 

£t U aSrSn W ^ der versorgungsspannung 

im allgemeinen ist die Datenhaltettb^tert emer Spe jJ^Jg^JJJJ^ wiedrA wird oder die 
und der Umgebungstemperatur verbunden. Das '"^^Sa^SSdit Speicherzelle. Daher sollte eine 
Umgebungstemperatur anste.gt verachlech tert dies die ^2S2£SIto medrig **■ DarObcr hinaus sollte 
Auffrischoperation 6fter ausgefOhrt werden, wenn die Yen W^PJ™??^ h( £ h isL D ie Steuerschaltung 

JoS^ 

wefcen und eines differentiellen V^ ke *J^^ 
zw ischen dem Widerstand aus £JS£Jgj£2£ gSsrt durch Auswahlen einen der 

40 "zusatzlich besitzt die herkommnche Steuerschahung ^ 

schwierig zu erreichen ist, daB die Hf u P ttak ^?^^^ von ImpulszOgen 

Speicherzelle annahert. Das he.B^nachdem f^Tn^^STlSX 256 (is) durch Teilen der Fre- 
erzeugt, welche unterschiedliche Perioden aufweisen, (z. B. 2|*4|£ . ^ i mpu lsz0ge als die 

quJta Ausgangsimpulszuges eines <*f£;^ besitz?kann die 

45 Selbstauffrischtaktquelle aus. Nachdem jeder ^pulszug die x * Periode zwischen irgend- 

lichbeidenherkOmmlichenSchaltungen. 

c*^t A woWaitiincT ffir die Periode einer Selbstauf- 

angelegte Versorgungsspannung andert steuerschaltung fur die Periode einer Selbstauffrisch- 

Ein weiteres Ziel der vorhegenden Effmdung m es e ™^ff ^Skht die Periode der Auffrischopera- 

chen auf ein externes Steuersignal; . . i mpu i sz ogen mit untereinander unterschied- 
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Erfassen, daB die Umgebungstemperatur der Speichereinrichtung einen vorbestimmten Pegel erreicht; 

eine Erzeugungseinrichtung zum Ausgeben einer Anzahl von Kombinationsimpulsziigen durch Kombinieren 

der Impulszuge, welche von der Frequenzteilungseinrichtung ausgegeben werden; und 

eine Impulsauswahleinrichtung zum Ausgeben eines Selbstauffrisch-Haupttakts durch Auswahlen einer der 
Kombinationsimpulsztige nach MaBgabe des Spannungserfassungssignals und des Temperaturerfassungssi- 
gnals. 

Die oben angegebenen Aufgaben, Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung werden noch deutli- 
cher von der folgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels anhand der beigefQgten Zeich- 
nungen, worin: 

Fig. I eine schematische Ansicht in Blockdiagrammform ist, welches eine Steuerschaitung fQr die Periode 
einer Selbstauffrischoperation gemSB der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 2 eine detaillierte Schaltung ist, welche einen CBR-Modusdetektor zeigt, welcher in Fig. 1 erkennbar ist; 

Fig. 3 besteht aus Fig. 3A und 3B, von denen Fig. 3 A eine detaillierte Schaltung zeigt, in der ein Spannungsde- 
tektor gezeigt ist und Fig. 3B eine detaillierte Schaltung zeigt, in welcher ein Temperaturdetektor der Fig. 1 
gezeigt ist; 

Fig. 4 besteht aus Fig. 4A bis 4C, von denen Fig. 4A eine detaillierte Schaltungsansicht eines Impulsausw&h- 
lers zeigt, Fig. 4b eine detaillierte Schaltungsansicht eines Selbstauffrisch-Signalgenerators ist, und Fig. 4C eine 
detaillierte Schaltungsansicht ist, die einen Haupttaktgeneratorder Fig. 1 zeigt; 

Rg. 5 eine detaillierte Schaltungsansicht eines in Fig. 1 gezeigten Signalgenerators zur Erzeugung eines 
Selbstauffrischfreigabesignals ist; 

Fig. 6 eine detaillierte Schaltungsansicht eines Generators fUr ein Reset-Signal ist, welcher in Fig. 1 gezeigt ist; 
und 

Fig. 7 ein Betriebszeitablaufdiagramra der Fig. 1 ist 

In der folgenden Beschreibung werden jeder detaillierte Schaltkreis, spezifische Daten, die Anzahl der 
Impulsziige und jede Periode von Impulszugen verwendet, um ein besseres Verst&ndnis des Ausfuhrungsbei- 
spiels der vorliegenden Erfindung zu erreichen. Jedoch ist es ftir den Fachmann klar, daB die vorliegende 
Erfindung auch ohne spezifische und detaillierte Offenbarung der Elemente ausfQhrbar ist 

Unter dem Begriff "Speicherzelle", welcher in der vorliegenden Erfindung verwendet wird, bedeutet eine 
dynamische Speicherzelle, bestehend aus einem Transistor und einem Kondensator, wie dies bekannt ist Weiter- 
hin reprfisentiert der Grabenwiderstand einen Schichtwiderstand eines Grabenbereichs, der auf einem Halblei- 
tersubstrat ausgebildet ist Ebenso repr&sentiert ein polykristallines Silicium-Widerstand (im folgenden kurz 
Tolysilicium" genannt) den Schichtwiderstand einer fast aus Poiysiliciurn, die auf Halbleitersubstrat ausgebildet 
ist 

Bezugnehmend auf Fig. 1 umfaBt eine Steuerschaitung ftir eine Selbst auffrischperiode gem&B der vorliegen- 
den Erfindung einen Erfassungsschaltkreis 10 ftir den CBR- Modus ( CAS vor RAS-Modus) zum Ausgeben eines 
Timertreibersignals OT m0 n, um den Timer freizugeben, damit dieser auf ein inverses ZeilenadreBpulssignal RAS 
und ein inverses SpaltenadreBpulssignal CAS antworten kann. Die Steuerschaitung umfaBt weiterhin einen 
Impulszugerzeugungsschakkreis 12 zum Ausgeben einer Anzahl von Impulszugen Q0— QN, welche verschiede- 
ne Perioden untereinander aufweisen und auf das Timertreibersignal OT mon ansprechen, einen Temperatur- und 
Spannungserfassungsschaltkreis 14 zum Ausgeben eines Temperaturerfassungssignals OTdet durch Erfassen, 
daB die Umgebungstemperatur der Speichereinrichtung einen vorbestimmten Pegel erreicht und zum Ausgeben 
eines Spannungserfassungssignals OVdet durch Erfassen, daB die Versorgungsspannung, welche an die Spei- 
chereinrichtung angelegt wird, einen vorbestimmten Pegel erreicht Weiter umfaBt die Steuerschaitung eine 
Erzeugungsschaltung 16 ftir den Haupttakt zum Erzeugen von neuen periodischen kombinierten Impulszugen 
durch Kombinieren der Ausgangsimpulsziige des Impulszugerzeugungsschaltkreises 12 und zum Ausgeben 
eines beliebigen neuen periodischen kombinierten Irnpuiszuges als ein Haupttaktsignal ORd der Selbstauffrisch- 
operation; einen Signalgenerator 18 zum Ausgeben eines Selbstauffrisch-Freigabesignals <I>sre, welches die 
Erzeugung des Haupttaktsignals ORd mit einer vorbestimmten Zeitverzogerung erlaubt, nachdem das Timer- 
treibersignal <PT m0 n aktiviert worden ist; und einen Generator 20 zum Ausgeben eines RQcksetzsignals O Reset 
unter einer vorbestimmten Bedingung. 

Fig. 2 bis 6 sind detaillierte Schaltungsansicht en, welche jeden der in Fig. 1 gezeigten Blocke zeigen. 

Bezugnehmend auf Fig. 2, umfaBt der CBR-Moduserfassungsschaitkreis 10 einen OR-Generator 30 mit fiinf 
seriell miteinander verbundenen Invertern, welche das invertierte ZeilenadreBpulssignal RAS empfangen und 
das Signal OR ausgebe n; eine n OC-Generator 32 mit fiinf seriell verbundenen Invertern. welche ein invertiertes 
SpaltenadreBpulssignal CAS empfangen und das Signal OC ausgeben; und einen Timertreibersignalgenerator 
34, der aus zwei NAND-Gates 102 und 104 besteht, welche die Signale OR und OC an den entsprechenden 
ersten EingSngen empfangen und die gegenseitigen Ausgangssignale an den entsprechenden zweiten Eingfingen 
empfangen, ein NAND-Gate 106, welches das Signal OR an dem ersten Eingang und das Ausgangssignal des 
NAND-Gates 102 an dem zweiten Eingang ernpffingt und einen Inverter 108 zum Ausgeben des Timertreibersi- 
gnals OTmon durch Invertieren des Ausgangssignals des NAND-Gates 106. In Fig. 2 wird, wenn das Signal RAS 
einen logischen niedrigen Pegel (im folgenden kurz Niedrigpegel genannt) annimmt, nachdem das Signal CAS 
den Niedrigpegel angenommen hat, das Timertreibersignal OTmon als ein Signal vom logis chen hohen Pegel (im 
folgenden kurz "Hochpegel" genannt) ausgegeben, wahrend die Signale CAS und kAS auf einem niedrigen 
Pegel gehalten werden. 

Der Impulszugerzeugungsschaltkreis 12 zum Ausgeben einer Anzahl von Frequenzimpulsztigen Q0— QN mit 
untereinander verschiedenen Perioden befindet sich in einem Timer 36 und einem Frequenzteiler 38. 

Der Timer 36 zum Ausgeben des Irnpuiszuges OOSC unter der Steuerung des Timertreibersignals OT m0 n. das 
vom Timertreibersignalgenerator 34 ausgegeben wird, verwendet einen Ringoszillator vom Stromspiegeltyp, 
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der die EinflQsse der Betriebsspannung und der Umgebungstemperatur minimieren kann. Di detaillierte Schal- 
tungsansicht und die Betriebskennlinien des Ringoszillators vom Stromspiegeltyp ist auf den Seiten 45 und 46 
der Verdffentlichung mit dem Titel "SYPOSIUM ON VLSI CIRCUITS DIGEST OF TECHNICAL PAPERS" 
offenbart, die 1987 verdffentlicht wurde. 
5 Der FrequenzzShler 38, welcher das Impulszugsignal <DOSC empfSngt welches vom Timer 36 ausgegeben 
wird und eine AnzahJ von Impulsziigen QO-QN ausgibt mit untereinander verschiedenen Perioden, verwendet 
einen typischen Ripplezahler, wie dies dem Fachmann bekannt ist Daher ist die Periode des Impulszuges QO 
zweimal linger als die Periode des Signals OOSC und ebenso ist die Periode des Impulszuges Ql zweimal langer 
als die Periode des Impulszuges QO. Schliefllich ist die Periode des Impulszugs QN mit der IBngsten Periode 2" + 1 

io mal langer als die Periode des Signals OOSG 

Bezugnehmend auf Fig. 3A, besteht der Spannungsdetektor 40 aus einem Spannungspegeldetektor i 10, einer 
Ausgangsstufe 112 und einer Erfassungssteuereinheit 114. Wenn die Versorgungsspannung, welche an die 
Speicherschaltung angelegt wird, einen hdheren Pegel als eine vorgegebene Erfassungsspannung Vref besitzt, 
gibt der Spannungspegeldetektor 1 10 ein Spannungserf assungssignal mit einem hohen Pegel aus. Da der Betrieb 

is eines Spannungspegeldetektors 110 sehr bekannt ist, wird eine Erl&uterung in der vorliegenden detaillierten 
Beschreibung der vorliegenden Erfindung nicht vorgenommen. Die Ausgangsstufe 112 besteht aus einem 
CMOS-DurchlaBgatter 120 zum Obertragen des Ausgangssignals des Spannungspegeldetektors 110, einem 
Latch 122 zum Zwischenspeichern des Ausgangssignals des CMOS-DurchlaBgatters 120 und einem Inverter 124 
zum Ausgeben des Spannungserfassungssignals OVdet durch Invertieren des Ausgangssignals des Latch 122 

20 Der Erf assungssteuerbaustein 1 14 besteht aus einem N AND-Gate 1 18, welches das Timertreibersignal <DT m0 n 
und einem Selbstauffrischsignal srfhp empfangt (dies wird detailliert in Fig. 4 beschrieben werden) und einem 
Inverter 116 zum Invertieren des Ausgangssignals des NAND-Gates 11& Das Ausgangssignal des Inverters 116 
und das inverse Ausgangssignal des Ausgangs des Inverters 116 steuert ein N-Kanal-Gatter bzw. ein P-Kanal- 
Gatter des CMOS-DurchlaBgatters 120. Daher wird, wenn das Timertreibersignal <DT mon und das Selbstauf- 

23 frischsignal srfhp auf einem hohen Pegel gehalten werden, das CMOS-DurchlaBgatter 120 durchgeschaltet, so 
daB das Ausgangssignal des Spannungspegeldetektors 110 an die Ausgangsstufe 112 Obertragen wird. 

Wenn in Fig. 3 die Versorgungsspannung Vcc grdBer als die Erfassungsspannung Vref ist, gibt der Spannungs- 
pegeldetektor 110 ein Signal mit einem hohen Pegel aus, so daB ein Signal OVdet hohen Pegels an die 
Ausgangsstufe 112 ausgegeben wird, wenn der Ausgang des Erfassungssteuerbausteins 114 auf einen hohen 

30 Pegel gesetzt wird Andererseits, wenn die Versorgungsspannung Vcc niedriger als die Erfassungsspannung Vref 
ist, gibt der Spannungspegeldetektor 110 ein Signal niedrigen Pegels aus, daB das Signal OVdet mit niedrigem 
Pegel an die Ausgangsstufe 112 ausgegeben wird, wenn das Ausgangssignal des Erfassungssteuerbausteins 114 
auf einen hohen Pegel gesetzt wird Daher kann erfaBt werden, ob die Versorgungsspannung, die an die 
Speichereinrichtung gelief ert wird, kleiner als eine vorgegebene Erfassungsspannung Vref ist oder nicht 

35 Als nSchstes wird Bezug genommen auf die Fig. 3B, worin die Temperaturerfassungsschaltung 42 gezeigt ist, 
bestehend aus zwei NAND-Gates 126 und 128 besteht zum Empfangen des Selbstauffrischsignals srfhp als erste 
Emgangssignale Uber die vier seriell verbundenen Inverter UI1-UI4 und LI1-LI4 und zum Empfangen der 
gegenseitigen Ausgangssignale als entsprechende zweite Eingangssignale, eine Pufferstufe 130 zum Empfangen 
des Ausgangssignals des NAND-Gates 126, einer Ausgangsstufe 112 zum Empfangen des Ausgangssignals der 

40 Pufferstufe 130 und zum Ausgeben des Temperaturerfassungssignals OTdet an den Ausgangsknoten. Der 
Temperaturerfassungsschaltkreis umfaBt weiterhin einen Erfassungssteuerbaustein 114 zum Steuern der Erfas- 
sungsoperation durch selektives Sperren, wodurch das Ausgangssignal der Pufferstufe 130 nicht an die Aus- 
gangsstufe 112 ubertragen wird. Da die Ausgangsstufe 112 und der Erfassungssteuerbaustein 114 die gleichen 
sind, wie in der Fig. 3A, werden sie mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet und eine erneute Eriaute- 

45 rung wird hier nicht vorgenommen. Die Inverter UH und UI3 der vier serieD verbundenen Inverter UI1 -U14, 
welche das Selbstauffrischsignal srfhp als ein erstes Eingangssignal an das N AND-Gate 126 ubertragen, sind mit 
einem BezugspotentialanschluB Vss Dber die Wider stande Rwl und Rw3 entsprechend verbunden; ebenso sind 
die Inverter U12 und UI4 mit dem VersorgungsspannungsanschluB Vcc entsprechend fiber die Widerstande Rw2 
und Rw4 verbunden. Weiterhin sind die Inverter Lll— LI3 der vier seriell verbundenen Inverter LII-LI4, 

50 welche das Selbstauffrischsignal srfhp als das erste Eingangssignal an das NAND-Gate 128 ubertragen, mit dem 
BezugspotentialanschluB Vss fiber die Widerstande Rpl und Rp3 entsprechend verbunden und ebenso sind die 
Inverter LI2 und LI4 mit dem VersorgungsanschluBspannung Vcc fiber die Widerstande Rp2 und Rp4 entspre- 
chend verbundea Die Widerstande Rwl-Rw4 sind die Graben widerstande und die Widerstande Rpl-Rp4 
sind die Polysiliciumwiderstande, 

55 Im folgenden werden die UI1 — UI4 die erste Gruppe von Invertern und die LI1 - LI4 die zweite gruppe von 
Invertern genannt, urn das Ausf fihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung leichter erkiaren zu kdnnen, 

Im allgemeinen ist es bekannt, daB der Grabenwiderstand und der Polywiderstand Temperatur-Widerstands- 
koeffizienten besitzen, welche sich voneinander unterscheidea Der Erfinderhat den Grabenwiderstand und den 
Polysiliciumwiderstand auf dem gleichen Siliciumsubstrat angeordn t und dann die folgenden, in Tabelle 1 

60 dargestellten Resultate durch Messen der entsprechenden SchichtwiderstSnde erhalten. 
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Tabelle 1 



Temperatur 


Polysilicium- 
Widerstand 


Well -Res i stor- 
Graben wider- 
stand 


25 Q C 


55.0 ri/Q 


460.0 n/D 


45°C 


56.2 n/D 


514,5 n/D 


65°C 


56.9 n/O 


564.5 n/D 


85°C 


57.7 n/Q 


612.6 n/D 



Wie in Tabelle 1 gezeigt, ist das Anderungsverhaltnis des Widerstands, das der Umgebungstemperatur 
entspricht bei einem Grabcnwiderstand hdher als dasjenige bei einem Polysiliciumwiderstand 

In Fig. 3B sind die Grabenwiderstande Rwl — Rw4 und die Polysiliciumwiderstande Rpl — Rp4 so ausgebildet, 
daS sie den gleichen Widerstand bei der gewiinschten Erfassungstemperatur besitzen. Das Anderungsverhaltnis 25 
der Grabenwiderstande Rwl— Rw4 t welches einer Umgebungstemperatur entspricht, ist grdBer als dasjenige 
der Polysiliciumwiderstande Rpl und Rp4 f so daB ein Unterschied in der Zeitverz6gerung zwischen der ersten 
Invertergruppe und der zweiten Invertergruppe erzeugt wird Wenn die Umgebungstemperatur grdBer als die 
Erfassungstemperatur ist, sind die Widerstandswerte der Grabenwiderstande Rwl— Rw4 grdBer als diejenigen 
der Polysiliciumwiderstande Rpl— Rp4, wodurch die Zeitverzdgerung der ersten Invertergruppe grdBer ist als 30 
diejenige der zweiten Invertergruppe. Daher wird, wenn das Selbstauffrischsignal srfhp den hohen Pegel 
annimmt, das Ausgangssignal des NAND-Gates 128 einen hohen Pegel frQher annehmen, als das Ausgangssignal 
des NAND-Gates 126, so daB das Ausgangssignal des NAND-Gates 128 in dem hohen Zustand verriegelt wird, 
wodurch das Temperaturfassungssignal OTdet mit hohem Pegel erzeugt wird Anderenfalls, wenn die Umge- 
bungstemperatur geringer als die Erfassungstemperatur ist, sind die Widerstandswerte der Grabenwiderstande 35 
Rwl— Rw4 kleiner als diejenigen der Polysiliciumwiderstande Rpl — Rp4, wodurch die Zeitverzdgerung der 
ersten Invertergruppe kleiner als diejenigen der zweiten Invertergruppe ist Daher wird, wenn das Selbstauf- 
frischsignal srfhp den hohen Pegel annimmt, das Ausgangssignal des NAND-Gates 126 friiher den niedrigen 
Pegel annehmen als das Ausgangssignal des NAND-Gate 128, so daB das Ausgangssignal des NAND-Gates 126 
in dem niedrigen Zustand verriegelt wird, wodurch ein Temperaturerfassungssignai OTdet niedrigen Pegels 40 
erzeugt wird Daher kann erfaBt werden, ob die Umgebungstemperatur der Speichereinrichtung hdher als eine 
vorgegebene Erfassungstemperatur ist oder nicht 

Wie in Fig. 4A gezeigt ist, besteht der Impulsauswahler 44 aus NAND-Gates 132- 146, 160 und NOR-Gates 
148-158. Ein NAND-Gate 132 empfangt das invertierte Spannungserfassungssignal <DVdet und das invertierte 
Temperaturerfassungssignai OTdet, ein NAND-Gate 134 empfangt das Spannungserfassungssignal OVdet und 45 
das invertierte Temperaturerfassungssignai OTdet, ein NAND-Gatter 136 empfangt das invertierte Spannungs- 
erfassungssignal und das Temperaturerfassungssignai OTdet Weiterhin empfangt ein NAND-Gate 138 das 
Spannungserfassungssignal OVdet und das Temperaturerfassungssignai OTdet Ein NAND-Gate 140 empfangt 
die Impulszilge Q3 und Q5, bin NAND-Gate 142 empfangt die Impulsztlge Q3 und Q6, ein NAND-Gate 144 
empfangt die ImpulszQge Q2 und Q5, und ein NAND-Gate 146 empfangt die impulsztige QO und Q6. Ein 50 
NOR-Gate 148 empfangt die Ausgangssignale der NAND-Gates 132 und 140, ein NOR-Gate 150 empfangt die 
Ausgangssignale der NAND-Gates 134 und 142, ein NOR-Gate 152 empfangt die Ausgangssignale der NAND- 
Gates 136 und 144, und ein NOR-Gate 154 empfangt die Ausgangssignale der NAND-Gates 138 und 146. Ein 
NOR-Gate 156 empfangt die Ausgangssignale der NOR-Gates 148 und 150, ein NOR-Gate 158 empfangt die 
Ausgangssignale der NOR-Gates 152 und 154. Ein NAND-Gate 160 empfangt die Ausgangssignaie der NOR- 55 
Gates 156 und 158, urn ein Signal Osrp auszugeben. 

Bezugnehmend auf Fig, 4B, besteht der Selbstauffrischsignalgenerator 46 aus einem NOR-Gate 164, welches 
das Signal Osrp als ein erstes Eingangssignal und als ein zweites Eingangssignal das invertierte und von den 
sieben seriell verbundenen Invertern 162 verzdgerte Signal Osrp empfangt, sowie aus einem Inverter 166, der 
das Ausgangssignal des NAND-Gates 164 empfangt und das Selbstauffrischsignal srfhp ausgibt. Vorzugsweise 6 o 
sollte die Zeitverzdgerung des Inverters 162 mit der Zyklusdauer tRC Air einen zufailigen Lese- oder Schreibvor- 
gang der Speichereinrichtung tibereinstimmen. Daher nimmt, wenn das Signal Osrp vom hohen Pegelzustand in 
den niedrigen Pegelzustand Ubergeht, das Ausgangssignal des NOR-Gates 164 den h hen Pegel wahrend der 
Zykius zeit tRC fiir einen zufailigen Lese- oder Schreibvorgang an. 

Bezugnehmend auf Fig. 4C, besteht der Haupttaktgenerator 48 aus einem Inverter 168 zum Empfangen eines 65 
Selbstauffrischfreigabesignals Osre, einem NAND-Gate 170 zum Empfangen des Ausgangssignals des Inverters 
168 und des Signals OR, einem NOR-Gate 172 zum Empfangen des Ausgangssignals des Inverters 168 und des 
Signals srfhp, einem Inverter 174 zum Invertieren des Ausgangssignals des NOR-Gates 172, einem NAND-Gate 
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176 zum Empfangen des Ausgangssignals des NAND-Gates 170 und des Ausgangssignals des Inverters 174 und 
einem Ausgangspuffer 178 zum Ausgeben des Haupttaktsignals ORd durch Empfangen des Ausgangssignals des 
NAND-Gates 176. Wenn in Fig. 4C das Signal OR und das Signal Osre auf einem hohen Pegelzustand gehalten 
werden, wird aus dem Haupttaktsignal ORd das invertierte Signal des Selbstauffrischsignals srfhp. Daher wird 

5 die Erzeugung des Haupttaktsignals ORd von dem Selbstauffrischfreigabesignal Osre gesteuert 

Fig. 5 ist eine detailiierte Schaitungsansicht, welche den Generator 18 filr das Selbstauffrischfreigabesignal 
der Fig. 1 zeigt Nach dem Verbringen in deh CBR-Modus, sollte das Selbstauffrischfreigabesignal nach dem 
Verstreichen einer vorbestimmten Zeitdauer freigegeben werden. Obwohl das Timertreibersignal OTmon in den 
hohen Pegelzustand wechselt, wenn der Puis Qi nicht in einen hohen Pegelzustand verbracht wird, bleibt das 

io Selbstauffrischfreigabesignal Osre in einem niedrigen Pegel zustand WaVhrenddessen wird in diesem Zustand, 
wenn der Puis Qi in den hohen Pegelzustand verbracht wird, das Signal Osre auf einem hohen Pegel gehalten, 
wahrend das Signal OT mon auf einem hohen Pegel gehalten wird 

Fig. 6 ist eine detailiierte Schaitungsansicht, welche den Riicksetzsignalgenerator 20 der Fig. 1 zeigt Der 
RQcksetzsignalgenerator 20 besteht aus einem NAND-Gate 200 zum Empfangen des Selbstauffrischfreigabesi- 

15 gnals Osre als ein erstes Eingangssignal und das Selbstauffrischsignal srfhp als ein zweites Eingangssignal fiber 
einen Inverter 198, einem NAND-Gate 204 zum Empfangen des Ausgangssignals des NAND-Gates 200 als ein 
erstes Eingangssignal und das Ausgangssignal des NAND-Gates 200 als ein zweites Eingangssignal, welches 
zeitverzogert und invertiert von den funf seriell verbundenen Invertern 202 ist, einem NAND-Gate 206 zum 
Empfangen des Ausgangssignals des NAND-Gates 204 und des Timertreibersignals OTmon und einem Inverter 

20 208 zum Ausgeben des Riicksetzsignals OReset durch invertieren des Ausgangssignals des NAND-Gates 206. 
Das Timertreibersignal OT mon , das dem NAND-Gate 206 eingegeben wird, steuert die Erzeugung des RQcksetz- 
signals. Wenn das Timertreibersignal OT mon und das Signal Osre auf einem hohen Pegelzustand gehalten 
werden und wenn das Selbstauffrischsignal srfhp den niedrigen Pegelzustand annimmt, wird das Ausgangssignal 
des NAND-Gates 200 auf einen niedrigen Pegel verbracht iiber eine Verzdgerungszeit der Inverter 202. Das 

25 ROcksetzsignal setzt den Frequenzteiler 38 zurQck, 

Fig. 7 zeigt ein Zeitabiaufdiagramm der Schaltung gem§B der vorliegenden Erfindung. Es wird im folgenden 
Bezuggenommen auf die Fig. 4 bis 7, urn ein besseres Verst&ndnis der Periodenauswahloperation der Schaltung 
der Fig. 1 zu erreichen. 

In den folgenden Beschreibungen wird zum Zwecke der ErlSuterung angenommen, daB die Periode des 
30 Impulszuges OOSQ welche vom Timer 36 bereitgestellt wird, 2 \ls betr&gt und daB der Impulszug OOSC 
sequentiell von dem Frequenzteiler 38 frequenzgeteilt wird, wodurch frequenzgeteilte ImpulszOge Q0— Q7 
erzeugt werden, deren Perioden in Tabelle 2 dargestellt sind Darflber hinaus wird angenommen, daB die 
Gesamtanzahl der Zeilen (d h. die Anzahl der zu treibenden Wortleitungen) die in einem Auffrischzyklus 
aufgefrischt werden mussen, 2048 betrtigt und daB die Datenhaltezeit der Speicherzellen gemfcB dem Span- 
35 nungspegel und dem Temperaturpegel in Tabelle 3 dargestellt ist Wenn gemSB Tabelle 3 die Spannung, welche 
an die Speichereinrichtung angelegt wird, geringer ist als der vorbestimmte Referenzpegel und die Umgebungs- 
temperatur der Speichereinrichtung groBer ist als die vorbestimmte Referenztemperatur (d h. die Speicherein- 
richtung wird unter den schlechtesten Betriebsbedingungen betrieben) betrSgt die Datenhaltezeit fOr die Spei- 
cherzellen 170Millisek., so daB 2048 Zeilen vollstandig innerhalb der Datenhaltezeit von 170Millisek* aufge- 
40 frischt werden mussen. Dagegen ist, wenn die an die Speichereinrichtung angelegte Spannung gr6Ber ist als der 
vorgegebene Referenzpegel und die Umgebungstemperatur der Speichereinrichtung geringer ist als die vorbe- 
stimmte Referenzspannung (d. h. die Speichereinrichtung wird unter den bestmdglichen Betriebsbedingungen 
betrieben) die Datenhaltezeit der Speicherzellen 340 Millisek^ so daB die Speichereinrichtung 2048 Zeilen 
innerhalb der Datenhaltezeit von 340 Millisek. vollst&ndig auf f rischen muB. 

45 

Tabelle 2 



Impulszug 


Q0 


G 1 


G2 


Q3 


Q4 


Q5 


06 


Q7 






BfLS 


16/is 


32/us 


64ps 


128/18 


256JU8 


512MB 



55 



60 



65 
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Tabelle3 





Fail l 


Tan 2 


Fall 3 


Fan 4 


Signalerfassungs- 
pegel 


0Vdet:L 
#Tdet:H 


<f>Vdet:L 
^TdetJL. 


OVdet:H 
$Tdet:H 


0Vdet:H 
tf>Tdet:L 


Datenhaltezeit 
(ns) 


170 


210 


280 


340 


Kombi nation von 
Impulsztigen 


Q2 + Q5 


Q3 + Q5 


QO + Q6 


Q3 4 Q6 


Peri ode des Haupt- 
taktes fiSRd 


30 


96 


132. 


160 


Auffrischzyklus- 
zeit (ms) 


163. a 


196-6 


270.3 


160 



Die folgende Beschreibung betrifft den Betrieb der Steuerschaltung far die Selbstauffrischperiode der Fig. 1 25 
unter der Bedingung der Fallkonstellation 4 in Tabelie 3, in der das Spannungserfassungssignal OVdet des 
Spannungsdetektors 40 einen hohen Pegel besitzt und das Temperaturerfassungssignal OTdet des Temperatur- 
detektors42 entsprechend einen niedrigen Pegel besitzt 

Bezugnehmend auf Fig* 1, wenn in den CBR-Modus Gbergegangen wird, nimmt das Timertreibersignal OTmem 
einen hohen Signalpegel an und dementsprechend erzeugt der Timer 36 einen Impulszug OOSG Der Frequenz- 30 
teiler 38 teilt den Impulszug OOSC hinsichtlich der Frequenz, urn die Impulszflge Q0—Q7 zu erzeugen, welche 
dann an den Impulsauswahler 44 angelegt werden. Nun wird auf Fig. 5 Bezug genommen. Nach dem Verstrei- 
chen einer vorbestimmten Zeitdauer, z. B. 200 \ls, welche von dem Takt Qi bestimmt wird, schreitet die Speicher- 
einrichtung in den Selbstauffrischmodus zu einem Zeitpunkt tO fort, wenn das Selbstauffrischfreigabesignale 
Osre des Signalgenerators 18 in den hohen Pegelzustand flberwechselt Zu diesern Zeitpunkt halt, wie in Fig. 2 35 
gezeigt, das Signal OR den hohen Pegelzustand aufrecht nach Maflgabe des RAS-Signalsr welches auf einem 
niedrigen Pegel gehalten wird. Als Ergebnis davon werden in dem Selbstauffrischmodus, das Timertreibersignal 
OTmon alle auf einem hohen Pegelzustand gehalten. 

Nunmehr wird auf Fig. 4A Bezug genommen. Da das Spannungserfassungssignal OVdet auf einem hohen 
Pegelzustand gehalten wird und das Temperaturerfassungssignal OTdet sich auf einem niedrigen Pegel befindet, 40 
geht nur der Ausgang des NAND-Gates 134 in einen niedrigen Pegelzustand fiber und die Ausgange der 
verbleibenden NAND-Gates 132, 136 und 138 bleiben alle auf dem hohen Pegel. Da nur ein Kombinationsim- 
pulszug Q3+Q6 guitig ist, der von dem NAND-Gate 142 ausgegeben wird, das die Impulszflge Q3 und Q6 
empfangt, und alle verbleibenden Kombinationsimpulszttge vernachlassigt werden, wird aus dem Signal Osrp, 
das von dem NAND-Gate 160 ausgegeben wird, eine Kombination der Impulszflge Q3 und Q6. Daher besitzt das 45 
Signal Orsp einen hohen Pegel zu einem Zeitpunkt zwischen den Zeitpunkten tl und t2, zu dem die Impulszflge 
Q3 und Q6 simultan einen hohen Pegelzustand besitzen. 

Das Signal Osrp geht bei dem in Fig. 4B gezeigten Selbstauffrischsignalgenerator 46 in das Selbstauffrischsi- 
gnal srfhp Qber. Da in Fig. 4B die Anzahl der scriell verbundenen Inverter 362 eine ungerade Anzahl (sieben in 
Fig. 4B) ist, wird das Selbstauf frischsignal srfhp auf einem niedrigen Pegel zwischen den Zeitpunkten t2 und t3 50 
gehalten. Das Signal, welches von den Invertern 162 verzogert wird, geht zu einem Zeitpunkt t2 auf den 
niedrigen Pegel, bei dem das Signal Osrp von dem hohen Pegelzustand in den niedrigen Pegelzustand wechselt. 

Da gemSB Fig. 4C das Signal OR und das Selbstauffrischfreigabesignai Osre auf einem hohen Pegelzustand 
gehalten werden, invertiert die Haupttaktquelle 48 das Selbstauf frischsignal srfhp, um den Haupttakt ORd zu 
erzeugen. 55 

Es ist dem Fachmann bekannt, dafi der Haupttakt ORd die RAS-Kette der Speichereinrichtung steuert und 
interne Adressen, die unter der Steuerung des Haupttakts erzeugt werden, eine ausgewahlte der 2048 Wortlei- 
tungen. Eine solche Operation wird far jede Erzeugung des Haupttakts wiederholt, um die gesamten Speicher- 
zellen aufzufrischen. 

Da in Fig. 6 das Selbstauffrischfreigabesignai Osre und das Timertreibersignal OT m0 n auf einem hohen eo 
Pegelzustand gehalten werden, wird das RUcksetzsignal OReset, welches einen niedrigen Pegelwert (lber die 
VerzGgerungszeit der seriell verbundenen Inverter 202 besitzt, zu einem Zeitpunkt t3 erzeugt, an dem das 
Selbstauffrischsignal srfhp vom niedrigen Pegelzustand in einen hohen Pegelzustand wechselt Daher wird der 
Frequenzteiler 38, welcher in Fig. 1 gezeigt ist, zuruckgesetzt und dementsprechend werden die von dem 
Frequenzteiler 38 ausgegebenen ImpulszQge Q0— Q7 alle initialisiert, um Impulszflge zu erzeugen, welche die 65 
gleichen Zustfinde besitzen, wie diejenigen zum Zeitpunkt tO. 

Die oben beschriebenen Operationen werden solange wiederholt, wie das Spannungserfassungssignal OVdet 
und das Temperaturerfassungssignal OTdet sich auf einem hohen Pegel zustand bzw. niedrigen Pegelzustand 
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befinden Das heiBt die ImpulszQge Q0-Q7, das Signal <»srp, das Selbstauffrischsignal srfhp und der Haupttakt 

des Haupttakts ORd zum Zeitpunkt t4 erzeugt, wodurch die gleiche Operation wiederholt ausgeffihrt wird. 

Das Zeitintervall zwischen d m Zeitpunkt t2 und t3, in dem der Haupttakt <PRd sich auf emem hohen 
PegelweS StaS aTpSmiert die Zykluszeit t RC fOr einen zufalligen Lese/Schreibyorgang der Speichere,„ 
ricClDaher ist dies* Zeitintervall vernachlassigbar, wenn es mit der ;Gesamtau U™^^ 0 ™*^ 1 . 
chen wird. Folglich ist eine Periode des Haupttakts <t»Rd definiert als das Zeitintervall zwischen dern Zeitpunkt 3 
und dem Zeitpunkt t4 und approximiert eine Periode (160 usek) des kombimerten Impulszuges 0^+Q6. Die 
Zeitdauer, in der eine ausgewahlte Wortlehung aufgefrischt wird, nachdem erne vorhergehende : Wort ertung 
aufgefrischt wflrde, d. h. die Auffrischzykluszeit betragt 260 x 2048 - 327,7 Millisek Daher hegt die Auffnsch- 
zykluszeit von 327,7 Millisek unter der Datenhaltezeit von 340 Millisek der Speicherzellen. 

In dem Spannungsdetektor 40 der Fig. 3A wird ein Signal hohen Spannungspegels yon dem Erfassungssteuer- 
baustein 114 immer dann erzeugt, wenn das SelbstaufTrischsignal srfhp von dem medngen Pegelzustand m den 
hohen Pegelzustand wechselt wodurch das DurchlaBgatter 120 der Ausgangsstufe 112 durchgeschaltet wu-d 
Die Ausgfngsstufe 112 erzeugt ein neues Spannungserfassungssignal OVdet zu emem Zatpunkt , w em .das 
Selbstauffrischsignal von dem niedrigen Pegel in den hohen Pegelzustand (Iberwechselt (d. h. wenn der Haupt- 
takt vom hohen Pegel in den niedrigen Pegelzustand wechselt). In ahnlicher Weise erzeugt der Temperaturde- 
tektor 42 der Fig. 3B ein neues Temperaturerf assungssignal zu emem Zeitpunkt, wenn das Selbstauffriscnsignal 
srfhp von dem niedrigen Pegelzustand in den hohen Pegelzustand wechselt. 

Folglich erfassen der Spannungsdetektor 40 der Fig.3A und der Temperaturdetektor 42 der Fig. B die 
Versorgungsspannung bzw. die Umgebungstemperatur zu emem Zeitpunkt, zu dem der Haupttakt <PRd sicn in 
einem niedrigen Pegelzustand befindet nach einer Aktivierung auf einem hohen Pegelzustand Daher wird in 
dem Impulszugauswahler 44 der Fig. 4A ein ausgewShltes der NAND-Gates 132, 124, 136 und 138 ein Ausgangs- 
simal niedrigen Pegels erzeugen, in Obereinstimmung mit dem neuen Spannungserfassungssignal <PVdet und 
dem neuen Temperaturerfassungssignal d>Tdet, so da3 einer der vier kombinierten ImpulszOge ausgewahlt wird, 
urn das Signal <Psrp zu erzeugen. 

Beispielsweise wird wahrend der Operation gem&B der Fallkonstellation 4, wenn die Versorgungsspannung 
konstant gehalten wird, und die Umgebungstemperatur mehr und mehr ansteigt, das Spannungserfassungssignal 
<P Vdet und das Temperaturerfassungssignal OTdet alle auf einem hohen Pegelzustand gehalten.wodurch zu den 
Bedingungen des Falls 3 der Tabelle 3 Qbergegangen wird. Unter den Bedingungen der Fallkonstellauon 3 
erzeugt das NAND-Gate 138 in dem Pulsauswahler 44 der Fig. 4A ein Signal niedrigen Pegels und die verblei- 
benden NAND-Gates 132, 134 und 136 erzeugen ein hohes Pegelsignal im Ansprechen auf die Erfassungssignale, 
wodurch der kombinierte Impulszug Q0+ Q6 ausgewahlt wird, urn das Signal Osrp zu erzeugen. Daher wird die 
Periode des Haupttakts ORd den Wert 132|isek annehmen, welches gleich der Periode des kombmierten 
Impulszugs Q0+Q6 ist. Daher betragt die Auffrischzykluszeit 132 x 2048 - 270,3 Milhsek, wodurch die 
Datenhaltezeit von 280 Millisek. gemaB der Fallkonstellation 3 eingehalten wird. 
Die Operationen far die Bedingungen der Fallkonstellationen 1 und 2 werden sofort klar von der oben 

gegebenenBeschreibungderFallkonstellationen4und3. 

Wie in Tabelle 3 gezeigt, kann die Steuerschaltung for die Selbstauffrischpenode gemafl der yorhegenden 
ErHndung kombinierte ImpulszOge mit variablen Perioden erzeugen, so daB ein Haupttakt mit einer Periode 
erzeugt wird, die der Datenhaltezeit angenShert ist Daher werden unndtige Selbstauffnschoperationen wih- 
rend des Stand-by-Modus verhindert, wodurch sich der Stromverbrauchvermindert _ 

Darflber hinaus steuert die Steuerschaltung fur die Selbstauffrischpenode gemaB der vorhegenden Erfindung 
automatisch die Selbstauffrischperiode nach MaBgabe der Anderungen in der Versorgungsspannung und der 
Umgebungstemperatur, so daB die Selbstauffrischoperationoptimiertwenden kann. 

In dem oben beschriebenen AusfOhrungsbeispiel wurde die Periode der Selbstauffnschoperation unser Ver- 
wendung des Impulsauswahlteils erreicht, welches in Fig. 4A gezeigt ist GemaB emem weiteren Ausfiihrmigs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung kann ein beliebiger der von dem Teil er gelieferten mpulszUge im Anspre- 
chen auf das Spannungserfassungssignal oder das Temperaturerfassungssignal ausgewahlt werden. 

Daruber hinaus kann die Periode der Selbstauffnschoperation dadurch gesteuert werden, daB die ArasM i des 
Spannungserfassungsteils und des Temperaturerfassungsteils verindert wird nach MaBgabe von naheren Ande- 
rungen der Temperatur und der Spannung. 

PatentansprOche 

1. Eine Steuerschaltung fUr die Periode einer Selbstauffnschoperation in einer Halbleiterspeichereinrich- 

StapSseraeugungseinrichtung zum Ausgeben eines vorbestimmten periodischen Impulszuges im An- 
sprechen auf ein externes Steuersignal; . 

eine Frequenzteilungseinrichtung zum Ausgeben einer Anzahl von ImpulszOgen mit untereinander un er- 
schiedlichen Perioden durch Frequenzteilen des Impulszuges, der von der Impulserzeugungsemnchtung 

weStenTe?nt : Temperaturerfassungseinrichtung zum Ausgeben eines T mperaturerfassungssignals 
durch Erfassen, daB die Umgebungstemperatur der Speichereinnchtung einen vorbestimmten Pegel er- 

wSgstens eine Spannungserfassungseinrichtung zum Ausgeben eines s P aMun 8 serf " s ""^^ JfJ 
Erfassen, daB die an die Speichereinrichtung angelegte Versorgungsspannung einen vorbestimmten Pegel 

erreicht; und 



DE 44 24 952 Al 



ein ImpulsauswahJeinrichtung zum Ausgeben eines Selbstauffrisch-Haupttakts durch Auswfihlen einen der 
Impulszdge nach MaBgabe des Spannungserfassungssignals und desTemperaturerfassungssignals. 
2, Erne Steuerschaltung ftir die Periode einer Selbstauffrischoperation in einer Halbleiterspeichereinrich- 
tung umfassend: 

eine Impulserzeugungseinrichtung zum Ausgeben eines vorbestimmten periodischen Impulszuges im An- 5 
sprechen auf ein externes Steuersignal; 

eine Frequenzteilungseinrichtung zurn Ausgeben einer Anzahl von Impulszugen mit untereinander unter- 
schiedlichen Perioden durch Frequenzteilen des Impulszuges, der von der Impulserzeugungseinrichtung 
ausgegeben wird; 

wenigstens eine Temperaturerfassungseinrichtung zum Ausgeben eines Temperaturerfassungssignals 10 
durch Erfassen, daB die Umgebungstemperatur der Speichereinrichtung einen vorbestimmten Pegel er- 
reicht; 

eine Erzeugungseinrichtung zum Ausgeben einer Anzahl von Kombinationsimpulszugen durch Kombinie- 
ren der Impulszuge, weiche von der Frequenzteilungseinrichtung ausgegeben werden; und 
eine ImpulsauswahJeinrichtung zum Ausgeben eines Selbstauffrisch-Haupttakts durch Auswahlen einen der is 
Kombinationsimpulszuge nach MaBgabe des Spannungserfassungssignals und des Temperaturerfassungs- 
signals. 
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